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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR THE DETECTION OF FOREIGN BODIES IN TRANSPARENT CONTAI- 
NERS 

(54) litre: PROCEDE ET DISPOSIT1F DE DETECTION DE CORPS ETRANGERS DANS DES RECIPIENTS TRANS- 
PARENTS 

(57) Abstract 

Process and device for the detection of foreign bodies (4) in transparent 
containers (1) having at least one plane of symmetry (12), comprising a generator 
(6) of beams (8) of electromagnetic rays and a device (7) for analyzing the image 
of said container (1), which containers (1) are displaced in relation to said beams 
(8) in a given direction (AA0- Said electromagnetic rays (8) are X rays, and the 
device comprises at least two local emitting sources (3) of said rays, each project- 
ing a beam, disposed and oriented so as to symmetrically intersect on either side 
of said direction of displacement (AA*) of the containers (1), at an angle of incli- 
nation (a). The containers (1) are displaced in this direction according to their 
plane of symmetry (12), and the two images of the container (1) projected by both 
beams (8) impinge onto two detectors (5) such that said collected, analyzable im- 
ages are superimposed and subtracted from one another. 

(57)Abrege 

La presente invention a pour objet un precede et dispositif de detection de corps etrangers (4) dans des recipients transpa- 
rents (1) ayant au moms un plan de symetrie (12X comprenant un generateur (6) de faisceaux (8) de rayons eiectromagnetiques et 
un anaryseur (7) d'image dudit recipient (1), lesquels recipients (1) etant deplaces relativement par rapport auxdits faisceaux (8) 
suivant une direction donnee (AA 1 ). Lesdits rayonnements eiectromagnetiques (8) sont des rayons X, et le dispositif comprend au 
moins deux sources ponctuelles emettrices (3) desdits rayons projetant chacune un faisceau, dispose et oriente de facon k couper 
symetriquement de part et d'autre ladite direction de deplacement (AAO des recipients (1), suivant un angle incline (a). Les reci- 
pients (1) sont deplaces dans cette direction suivant leur plan de symetrie (12), et les deux images du recipient (1) projetees par les 
deux dits faisceaux (8) sont recueillis sur deux detecteurs (5), de telle facon que lesdites images recueillies et analysables sont su- 
perposables et sont soustraites l'une de I'autre. 




UNIQJUEMENTA TJTRE ^INFORMATION 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT r sur les pages de couverture des brochures 
publiant des demandes Internationales en vertu du PCX. 



AT Autrichc 

AU Ausirattc 

BB Barcode 

Be Bclgiquc 

BF Burkina Faso 

BC Bulgaric 

BJ Benin 

BR Brcsl 

CA Canada 

CF Rcpubliquc Ccniraflcainc 

CC Congo 

CH Suisse 

a Cote d'lvoirc 

CM Comcroun 

CS Tcbccastowaquic 

CZ Rcpubliquc ttbeque 

DE Allcmagne 

DK Dancmart 

ES Espagnc 



FI 


Fsolande 


MN 


Mongohc 


FR 


France 


MR 


Mauri tanic 


CA 


Gabon 


MW 


Malawi 


GB 


Royaumc-Uni 


NL 


Paj5*-Bas 


CN 


Cuincc 


NO 


Norvcgc 


CR 


Grccc 


NZ 


Nouvclfo-Zclandc 


HU 


Hoogric 
Irlande 


PL 


PoJognc 
Portugal 


IE 


PT 


IT 


Italic 


RO 


Roumanie 


JP 


Japon 


RU 


Federation de Russic 


KP 


Rcpubliquc poputairc democratique 


SO 


Soudan 
Suede 




deCbrec 


SB 


KR 


Rcpubliquc dcCorce 


SK 


Rcpubliquc slovaque 


U 


Liechtenstein 


SN 


Senegal 


UC 


Sri Lanka 


SU 


Union suvietiquc 


LU 


Luxembourg 


TO 


Tchad 


MC 


Monaco 


TC 


Togo 


MC 


Madagascar 


UA 


Ukraine 


ML 


Man 


US 


Elats-Unts d'Aracriquc 



WO 93/06469 



1 



PCT/FR92/00881 



Procede et dlspositif de detection de corps Strangers dans des 
recipients transparents . 



5 DESCRIPTION 

La pr6sente invention a pour objet des precedes et dispositifs 
de detection de corps Strangers dans des recipients transparents. 

Le secteur technique de 1' invention est le domaine de la 
fabrication de materiel de detection. 
10 Une des applications principales de 1* invention est la detection 

automatique de corps Strangers pouvant se trouver a I'intSrieur des 
recipients de verre contenant essentiellement des produits 
aliment aires homogSnes. 

On connait en effet, diffSrents types de materiel et de procede 
15 permettant de reconnaitre les contours, de dStecter des defauts de 
surfaces ou internes de realisation dans un mat6riau f ou de contrdler 
la presence de corps Strangers dans un liquide, pour differents 
recipients, en particulier transparents, qui sont ceux intSressSs par 
la pr6sente invention. 
20 Pour chacun de ces problSmes que l ! on rencontre dans la 

fabrication de tout recipient et surtout pour ceux que Von remplit de 
produits alimentaires, plusieurs dispositifs ont ete developpes : 

- pour le premier, on peut citer par exemple le brevet norvSgien 
830648, depose le 24 Fevrier 1983 par la Societe TOMRA SYSTEMS, puis 

25 etendu en FRANCE sur un "procede pour la reconnaissance du contour 
d'objets totalement ou partiellement transparents, par exemple de 
bouteilles", utilisant un systSme optique d'eclairage et de projection 
d' image sur un ecran detecteur; de meme la demande de brevet EP 
82*50008 du 27 Mai 1982 de la Societe I2S enseigne un "procede et 

30 dispositif d' inspection automatique par contraste de transparence" , 
notamment par le contrdle da cantouv de r ecipien ts par- projection 
d' images sur des dispositifs photosensibles matriciels de deux 
cameras . 

- pour la detection de defauts dans les objets transparents, on 
35 releve par ailleurs le brevet japonais JP 225443.82 du 21 DScembre 

1982, depose par la societe YAMAMURA GLASS, puis 6tendu en FRANCE et 
quidecrit Sgalement un systeme optique par eclairage, tr avers ant un 
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polariseur puis ledit objet et formant ensuite une image sur un 
d§tecteur photo-electrique. 

Dans le meme domaine de detection de defaut. on peut citer 
ggalement les brevets americains US. 19434380 et 28463481 deposes en 
1980 et 1981 et etendus en FRANCE par la societe LASER TECHNOLOGY INC 
sur un "dispositif holographique de detection de defauts" comprenant 
un laser, un jeu de miroirs et une pellicule photographique, ainsi que 
la demande allemande DE 3.418.283 depose le 17 Mai 1984 par la societe 
SCHORT OLASWKRKE sur un "procede et dispositif pour deceler les 
defauts dans des materiaux transparents". utilisant un rayonnement 
electromagnetique (lumiere visible, radiations UV ou infrarouges) A 
une seule longueur d'onde, done de type laser, associe A une roue de 
miroirs tournant vite et un capteur optique. 

- pour le controle de presence de corps strangers dans un 
15 liquide contenu dans un recipient, qui est le cadre de la presente 
invention, on note egalement divers procedes et dispositifs connus 
tels que celui decrit dans la demande EP 82101518 du 27 Fevrier 1982 
deposee par la societe japonaise EISAI CO et qui utilise une mise en 
rotation A grande vitesse du recipient pour mettre en suspension 
lesdits corps etrangers, eclaire alors par un faisceau lumineux 
projetant leur image sur un dispositif de detection; suivant une autre 
technique decrite dans la demande de brevet EP 83400207 dAposA le 31 
Janvier 1983 par la Societe AEROSPATIALE et SAN0FI, on met le liquide 
egalement en mouvement pour mettre les corps etrangers en suspension, 
mais en gardant le recipient immobile, on l'eclaire et on analyse 
point par point plusieurs images successives que 1' on soustrait afin 
de ne conserver que les images du seul corps Atranger ayant bougA 
d'une image a 1' autre. 

Toutes ces techniques concernant le controle de presence de 
corps etrangers dans un liquide, nAcessitent ainsi de mettre celui-ci 
et/ou le recipient en mouvement, ce qui complique les mesures surtout 
quand on veut detecter de tels corps etrangers dans des recipients 
defilant jusqu'A 1,5 o/sec, soit environ vingt rAcipients par 
seconde : ces techniques sont incompatibles avec une telle cadence, 
35 qui est pourtant celle utilisee dans les chaines d'embouteillages, de 
remplissage de rAcipients et/ou de fermeture de ceux-ci, et en 
particulier dans I'agro-alimentaire. 
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De plus, le contenu de ces recipients n'est pas forc§ment 
liquide : ce peut §tre un produit a haute viscosite, done difficile ou 
m§me impossibles a mettre en mouvement. 

Quand aux mesures optiques telles qu* utilis&es et cities dans 
5 les contrdles precedents pour les mesures de defauts ou de contour 
sans mise en mouvement sp6cifique du recipient ou de son contenu, ils 
ne permettent pas de distinguer entre un d6faut de contour et un corps 
etranger, qui soit de fabrication interne au matgrlau ou colie contre 
la paroi; cela est d'autant plus difficile quand la position de corps 

10 etr angers est telle qu'il se trouve eclaire tangentiellement k ladite 
paroi par ledit faisceau permettant la detection voulue. Or, dans la 
pr^sente invention et quand un recipient est rempli de produit, les 
defauts de contours propres au recipient ne sont pas directement un 
probldme et il ne faudrait pas eliminer un recipient chaque fois qu'il 

15 y a un defaut de fabrication acceptable, non g§nant pour le 
consommateur; alors que inversement, s'il s'agit d'un corps stranger, 
en particulier un debris de verre, cela peut §tre dangereux et il faut 
done dtre bien sto de tous les de teeter pour pouvoir les eliminer. 

Aussi k ce jour, des , contrdles par mesures optiques sont 

20 effectivement effectu§s sur les recipients vides apres leur 
fabrication afin d 1 eliminer les defauts pouvant g€ner leur usage, tels 
que les fentes, les particules de corps etrangers trop visibles dans 
le mat&riau, les deformations trop import antes; ce contrdle peut £tre 
realise et avant livraison et/ou usage tel que remplissage et 

25 fermeture. 

Ces contrdles sont assez fiables car faciles a mettre en oeuvre, 
m§me k forte cadence et lorsqu'il s'agit de pouvoir de teeter des corps 
Strangers comme indique ci-dessus, qui seraient places A des points de 
tangence des faisceaux sur la face interieure des parois car il est 

30 possible, grace k des syst&nes de polarisateur du de diffraction de la 
lumiere- de -pouvoir. detecter, malgre tout, de tels corps etrangera, du 
fait de I'accessibilite interne desdits recipients par la lumidre 
visible par exemple* 

Par contre , apres un remplissage par tout produit et la 

35 fermeture des recipients , aucun systeme fiable et rapide n f existe a ce 
jour, alors que les contrdles sont necessaires, meme si ceux effectues 
a vide n'ont rien decele, car au cours des operations de remplissage 
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et de fermeture. des corps Strangers ont pu tomber dan le recipient : 
ceci peut etre tres grave, surtout pour les produits alimentaires 
specifiquement destines aux petits enfants. 

Aussi, le precede de controle n'est a ce jour que visuel et 
5 n'est effective que cheque fois qu'un incident de fonctionnement a pu 
etre decele dans la chaine de remplissage : V ensemble des recipients 
pouvant alors etre conceme, scmt devies et centrales un par un en de 
nors de la chaine. car la cadence de celle-ci est trop eleve pour 
permettre un controle visuel fiable; mais meme a faible vitesse. ce 

10 controle n'est pas tres sur, car il est sujet a la fiabilite du regard 
des hommes; de plus, il ne porte pas sur 1' ensemble des recipients, 
mais uniquement sur ceux susceptibles d' avoir eu un probleme, ce qui 
introduit un risque supplemental** d' evaluation qui ne peut etre 
ecarte que si tons les recipients etaient centrales; enfin. ce 

15 contreie visuel en dehors de la chaine en temps differe est onereux, 
car il mobilise du personnel pendant une periode assez longue. 

Le probleme pose est done de detecter un corps Stranger pouvant 
etre colle centre une parol d'un recipient, transparent a une gamme de 
frequences de rayons electromagnetiques, surtout si celui-ci est 

20 rempli de produits, de type alimentaire homogenes, sans etre perturb§ 
par les def auts de contours du recipient : il faut Stre sur- de pouvoir 
detecter toutes les particules etrangeres pouvant iventuellement et 
essentiellement se separer de ces parois. et cela a grande vitesse de 
deplacement dans une chaine de fabrication et avec une grande 

25 securite. et en controlant tous les recipients de cette chaine. 

Une solution au probleme pose est un procede de detection de 
corps etrangers dans ces recipients transparents que l'on deplace 
relativement par rapport a au moins deux faisceaux de rayons X 
electromagnetiques, dent les sources emettrices sent disposees de part 

30 et d f autre d'un plan directionnel AA* de deplacement des recipients, 
qui sbnt orientes de facon a couper ee dit plan AA* sous un angle 
inclinS inferieur k 90°, et qui traversent au moins la partie que l'on 
veut analyser de chacun de ces recipients en projetant alors les 
images de celle-ci sur des ecrans detecteurs; lesquels ecrans 

35 transforment ces images en signaux electriques, envoyes et analyses 
dans une unite centrale, contenant un programme permettant ladite 
analyse par rapport a des seuils datermines, afin d'eliminer, suivant 
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le cas, les recipients defectueux. Selon la presente invention : 

- on n' utilise ledit proced§ que pour des recipients, dont la 
forme est de symetrie par rapport k au moins un plan , et on pose 
alors ces recipients sur une face d f appui et suivant leur dit plan de 

5 sym6trie place dans le meme plan directionnel AA f ; 

- on dispose symetriquement, par rapport k ce plan de 
deplacement AA f ,. lesdites au moins deux sources emettrices de rayons 
X, dont les faisceaux sont orientes par rapport k la direction AA 1 , de 
fagon k couper symetriquement de part et d f autre le plan de symetrie 

10 de chaque recipient sous ledit angle incline a ; 

- quand un recipient traverse les deux faisceaux simultanement , 
on recupere ainsi dans ladite unite centrale les sigriaux de deux 
images projetees par ceux-ci sur chacun desdits detecteurs et I'on 
soustrait une image de 1* autre pour ne garder que l 1 image de leur 

15 difference; 

- on eiimine les zones de bord Correspondent aux imperfections 
de contour et d'epaisseur des parois du recipient par un choix de 
tolerance donn£, et on ne garde alors sur 1' image rest ante que les 
signaux pouvant correspondre effectivement a un corps etranger* 

20 Une autre solution au probleme pose est un dispositif de 

detection de corps etrangers dans des recipients transparents ay ant au 
moins un plan de symetrie, lequel dispositif comprend au moins deux 
sources emettrices de faisceaux de rayons X eiectromagnetiques , 
associees k un analyseur d 1 images dudit recipient, projetee par 

25 lesdits rayons stir des ecrans detecteurs, lesquelles sources 
emettrices sont disposees de part et d' autre d'un plan directionnel 
AA 1 de deplacement relatif des recipients par rapport k elles; ces 
deux au moins sources emettrices projettent chacune un faisceau dont 
le plan axial vertical est oriente par rapport audit plan directionnel 

30 de deplacement AA* . de fagon a couper sym6triquement de part et 
d 1 autre le plan, de .symetrie des recipients, suivant un angle incline 
inferieur k 90°, lesquels recipients etant deplaces dans la direction 
AA 1 suivant leur plan de symetrie ; et les deux images du recipient 
projet6es par les deux dits faisceaux sont recueillis sur deux 

35 detecteurs correspondants et places egalement symetriquement par 
rapport k la direction de deplacement, de telle fagon que lesdites 
images recueillies et analysables sont superposables et puissent etre 
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soustraites I'une de l 1 autre. 

Dans un mode preferential du procede et de realisation du 
dispositif , et essentiellement quand lesdits recipients sent remplis 
prealablement de tout produit. en particular alimentaires comme 
indique ci-dessus. on choisit ladite frequence des rayonnements X en 
fonction de la nature dudit produit et du materiau transparent 
constituent ledit recipient. 

H est a noter que la terminologie de transparent dans le 
present descriptif de 1' invention est a considerer relativement aux 
rayons X. alors que le materiau constituent le recipient peut etre 
eventuellement opaque aux rayonnements lumineux visibles. mais 
l'essentiel est qu'il soit transparent aux rayonnements X revendiques 
dans la presente invention comme etant une des caracteristiques 
essentielle de celle-ci. 
15 Dans 1* application principale de la presente invention pour 

laquelle les recipients ont un orifice superieur de remplissage, sue 
l'on ferme, prealablement au controle. et apres les avoir remplis 
dudit produit. lesdites sources emettrices de rayons X sont disposees 
a une hauteur h de la surface d'appui sur laquelle sont deplaces 
20 lesdits recipients, comprise entre le niveau superieur de la surface 
dudit produit et celui de ladite fermeture de 1' orifice. 

Le resultat est de nouveaux procedes et dispositifs de detection 
de corps etrangers dans des recipients transparents : ces procedes et 
dispositifs suivant 1* invention sont particulierement adaptes quand 
25 lesdits recipients sont remplis de produits meme quand ceux-ci sont 
opaques; il suffit que ledit produit soit transparent egalement aux 
rayons X comme le materiau constituent le recipient, mais ceci est 
souvent le cas dans les produits alimentaires; de plus, la presente 
invention permet de faire cette mesure. le recipient etant 
definitivement bouche pres a la consommation et ne pouvant plus etre 
ainsi pollue lors d'operations ulterieures r le contrSle ainsi realise- 
est alors un controle absolu, fiable et garantissant un produit absent 
de tout corps etr anger. 

Le principe, suivant la presente invention, de la double visee 
suivant des angles inclines dans le plan horizontal par rapport a la 
trajectoire de deplacement des recipients apporte en effet une grande 
securite et de nombreux avantages. car il permet de detecter des corps 
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Strangers meme colles aux parois lat6rales ; de plus grace k la vis6e 
oblique verticals permettant un 6clairage du fond du recipient par le 
dessus, il permet de d6tecter des corps etrangers pouvant se trouver 
plagues sur ces fonds. 
5 Le proc6d§ par sous traction d f images relev§es par les deux 

detecteurs, puis 1' elimination des zones de bords par un choix de 
tolerance de variation de contour, permet d'eli miner toutes zones 
d' ombre sur I 1 image qui seraient dues aux d&fauts de parois proprement 
dites du recipient et qui perturbent 1 f interpretation : ainsi, ce qui 

10 reste sur 1' image ainsi traitee ne peut §tre que des d§fauts ponctuels 
pouvant etre justement un corps Stranger , qui necessite alors 
V elimination du recipient correspondent. 

On est stir en effet par ce procede, meme aprds l f elimination des 
zones de bords, 1' erosion des contours et la sous traction d' images, 

15 que si on a efface sur une image par ces operations la signature d'un 
corps etranger qui aurait 6t§ situ6 et co!16 tangentiellement a un des 
faisceaux, contre une parol, de conserver quand m£me sa signature sur 
1* autre image projetee par 1 ' autre faisceau qui, croisant les premiers 
aura traverse la parol sous un angle qui n'est pas tangentiel k celle- 

20 ci. 

De plus, contrairement a la plupart des autres proc6d6s exist ant 
k ce jour et dont la fiabilite est limitGe tel qu'indiqu6. 
pr6c6demment, il n'y a pas d' adaptation ni d ' apprentissage k effectuer 
pour calibrer les images regues puis analysees grfice justement a ce 

25 proc§d§ par soustraction : l 1 adaptation est alors automatique k toute 
forme de recipient, pourvu qu'il prSsente un plan de symetrie vertical 
et seul le .diametre du recipient donne lieu k un r&glage du 
positionnement lateral et eventuellement du point de fonctionnement du 
g£n6rateur de rayons X. 

30 La detection est ainsi ef ficace des le premier recipient et il 

n'y a pas besoii* de paraaetrage ii>for»atiqu» pour un type de 
recipient, tel qu'un gabarit de reference. 

Enfin, on peut souligner par rapport a d 1 autres proc£d§s et 
dispositifs cites dans les brevets de I'art anterieur, qu'il n'y a pas 

35 de manipulation de recipient par rotation ou mise en mouvement du 
liquide int6rieur devant les detecteurs ou les tetes d' analyse : 
1 1 equipement peut ainsi f onctionner a une grande vitesse de 
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defilement, compatible avec celle des lignes de production les plus 
rapides, tel que 1.5 m/seconde; soit vingt recipients par seconde 
indique precedemment. 

De meme, compte tenu de la f aeon dont peuvent etre analysees et 
5 receptionnees lesdites images, il y a independence de cette analyse 
par rapport aux variations de vitesse de defilement de ces recipients 
devant les detecteurs : la vitesse peut ainsi verier dans une plage de 
10 a 100*. sans perturber 1' analyse ni la prise de decision pour 
eliminer eventuellement les recipients defectueux. 
10 On pourrait citer d'autres avantages de la presente invention, 

mais ceux cites ci-dessus en montrent deja suffisamment pour en 
demontrer la nouveaute et l'interet. 

La description et les figures ci-apres representent un exemple 
de realisation de 1' invention, mais n'ont aucun caractere limitatif : 
15 d'autres realisations sont possibles a partir des revendications qui 
precisent la portee et l'etendue de cette invention, en particulier en 
cnangeant la forme des recipients et la disposition des sources de 
rayons X et des detecteurs des faisceaux emis par ces sources. 

La figure 1 est une vue schematique de dessus du dispositif 
20 suivant 1' invention. 

La figure 2 est une vue en coupe de face du dispositif suivant 

1' invention. 

Sur la figure 1, on a represents differents recipients 1 poses 
sur une surface d'appui tel qu'un convoyeur lineaire 2, amenant 

25 lesdits recipients suivant une trajectoire de Replacement AA* . 

Dans les figures 1 et 2, lesdits recipients sont figures d'une 
facon traditioimelle. poses sur leur fond avec un orifice de 
remplissage situe a la partie superieure parallele a ladite surface 
d'appui 2; mais le precede et le dispositif suivant 1' invention 

30 pourrait s'appliquer a des recipients ayant d'autres positions dudit 
orifice et d'autres f aeons d'etre appuyes sur ladite surface de 
convoyage; l'essentiel pour la presente invention est qu'ils disposent 
d'un plan de symetrie 12 de leur forme que dans la position ou ils 
sont deplaces sur la surface d'appui 2 et ce plan de symetrie soit an 

35 mieux place dans le plan de la direction de deplacement AA* de ladite 
surface d'appui du convoyeur. 

En effet. cette disposition est necessaire du fait de la 
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conception k double vis§e symetrique par rapport k ce plan de 
deplacement AA' et de sous traction des images ainsi recueillies tel 
qu'indique precedemment et precise ci-aprds . 

II est bien entendu qu'on pourrait 6galement envisager un 
5 materiel d' analyse qui soit situ6 sur un dispositif qui se deplace 
relativement k une serie de recipients qui serait statique sur une 
surface de presentation 2 : I'essentiel etant qu'il y a n§cessit& de 
deplacement relatif du dispositif de contrdle par rapport auxdits 
recipients puisque les f aisceaux de mesure 6 tant considers fixes , 

10 Veffet de scanner et d' analyse n'est obtenu que par le deplacement 
relatif du dispositif de mesure par rapport au recipient. 

Ce dispositif d f analyse de detection de corps Strangers 4 dans 
les recipients transparents l f tels que definis ci-dessus, comprend 
d'une fagon connue, au moins un gen6rateur 6 de rayons 

15 eiectromagnetiques , et un analyseur 7 d* images dudit recipient 1 
projet6es par lesdits rayons sur des &crans detecteurs 5, lesquels 
recipients etant deplac£s comme indiqu§ pr6cedemment , relativement par 
rapport aux f aisceaux 8, 6mis par deux sources emettrices 3 situees de 
part et d 1 autre de la direction donn§e AA* . 

20 Dans la pr6sente invention et suivant une autre caracteristique 

de celle-ci, les deux sources ponctuelles emettrices 3 projetant 
chacune un faisceau 8 desdits rayons, sont situees a tine hauteur, au- 
dessus de la surface d'appui 2, au moins Sgale k celle de la par tie 
des recipients 1 k analyser, tels que represents sur la figure 2. De 

25 plus ces f aisceaux 8 sont disposes et orientes par rapport k ladite 
direction de deplacement AA 1 , dans le plan horizontal, de fagon k 
couper symetriquement de part et d' autre le plan 12 de symetrie des 
recipients 1 suivant un angle incline a infSrieur k 90°. 

Suivant la prSsente invention, lesdits rayonnements 

30 eiectromagnetiques "X w , 8, de frequence choisie en fonction de la 
nature du aateriau des. gfecipiaate 1 et dea produite 9 ©ventuelieaent 
contenus dans ces recipients. 

Les deux images de ces recipients 1 qui sont ainsi pro je tees par 
les deux dits f aisceaux 8 sont recueillies sur deux detecteurs 5 

35 correspondent, et places egalement symetriquement par rapport a la 
direction de deplacement AA' , de telle fagon que lesdites images 
recueillies puissent etre analys6es par superposition, et soustraites 
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l'une de 1* autre par ledit analyseur 7 programme prealablement pour 
cela. 

On a represents sur les deux figures 1 et 2 les deux sources 
emettrices, leurs faisceaux de rayons et leurs detecteurs avec des 
5 correspondences d' indices de meme nature, tel que respectivement 3l. 
8i et 51 pour les uns et 32. 82 et 52 pour les autres. 

Musi, un corps etranger k colle par exemple centre une parol 
laterale dudlt recipient est represents sur la figure 1 dans le plus 
mauvais cas deja evoque precedemment. tangentiellement au faisceau 82 

10 de l'emetteur 32. quand ladite parol coupe ledit faisceau; dans le 
precede d r erosion par elimination des zones de bord, ce defaut 4 est 
supprime de 1* image relevee sur le detecteur 52. et n'est done pas 
visible apres sous traction des deux images mais par centre, quand le 
recipient 1 coupera tel que fixe en position pointille le faisceau 81 

15 de 1' autre emetteur, ce corps etranger k sera vu et conserve dans 
1' image 51, apres sous traction et erosion des zones de corps. 

Ainsi, on est sur de pouvoir detecter et relever tout objet 
Stranger pouvant rester a l'interieur dudlt recipient, quelle que soit 
la tolerance d* elimination des zones de bords que l'on s'est fixe pour 

20 eliminer les defauts de deformation de contours dudlt recipient. 

L' angle o d'inclinaison desdits faisceaux par rapport a l'axe de 
deplacement AA' pent etre compris entre 30 et 60°. afin d' avoir une 
representation optimum desdites images sans augmenter trop 
l'encombrement de 1* ensemble du dispositif . 

25 En effet. pour des questions de securite, 1* ensemble du 

dispositif doit etre integre dans un tunnel d* analyse protegeant tout 
operateur pouvant se situer a proximite du dispositif : ces dimensions 
doivent done etre optimisees. 

Par ailleurs ce tunnel d' analyse de differents detecteurs 

30 d'ouverture de portes laterales provoquant la coupure du rayonnement X 
en cas d'ouverture- intempestive et 1' ensemble -du- systeme peut etre 
verifie periodiquement. 

La dose recue par le produit inspecte au cours d'un passage dans 
l'appareil peut etre de l'ordre de 10 mRad maximum ce qui est 

35 extremement faible compare aux doses pratiquees pour la sterilisation 
par ionisation, doses qui se chiffrent en milliers de Rad. La dose 
recue lors de 1* inspection suivant la presente invention etant de 
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l'ordre du millionieme de la dose de sterilisation, est done d'une 
parfaite innocuite pour le produit contrdie* 

L 1 ensemble du systeme convoyeur 2 peut dtre par ailleurs integr6 
dans tine structure general de convoyage mont6e en par allele k une 
5 sortie et une entr6e de circuit de convoyage de la chaine initiale 
transportant lesdits recipients apr&s remplissage et fermeture par 
exenple . 

En sortie de cette derivation par allele, un aiguilleur commande 
par le systeme d f analyse 7 desdites images auquel on aura fix6 un 
10 seuil de detection correspondant k un seuil de corps Strangers que 
l*on veut pouvoir 61iminer, s'ouvrira lors du passage du recipient 
dans lequel on aura detecte ce corps Stranger, de fagon k 611 miner 
celui-ci. 

Cette ejection est alors automatique puisque, & partir du 

15 systeme de detection et d' analyse 7» on peut savoir le nombre de 
recipients qui sera pass£ entre ce point de detection et le systeme 
d' ejection pour pouvoir eii miner le recipient defectueux apres un 
temps et une distance donn6e parcourue par le convoyeur 2. 

La figure 2 est une vue en coupe et de face du dispositif 

20 suivant la figure 1 tel que represente par exemple par rapport k l*axe 
AA f vu du cdte A*. 

Cette figure 2 represente en elevation 1' ensemble du dispositif 
sur lequel on reconnaxt la surface 2 d'appui des recipients 1, qui 
peut etre done un systeme de convoyage desdits recipients 1 places 

25 suivant leur plan de symetrie 12, dans l'axe AA ? de deplacement median 
dudit convoyeur 2, et par rapport auquel est situe sym6triquement les 
6metteurs 3i et 32 de rayons X et les detecteurs de ces dits rayons 5l 
et 52* L 1 amplitude verticale des faisceaux 8 de rayons est telle que 
ceux-ci couvrent la par tie des recipients que l'on veut analyser. 

30 De preference^ on place lesdites sources emettrices 3 de rayons 

X k una hauteur h par rapport audit plan d'appui 2 et au niveau de la 
partie sup6rieure du recipient 1, de telle fagon que leurs faisceaux 8 
soient dirig6s vers le bas et eclaire en particulier le fond 11 du 
recipient 1 par le dessus . 

35 Ceci permet la detection eventuelle de corps etr angers sur ce 

fond 11. 

De plus, si le recipient 1, tel que dans la principale 
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application de la presente invention, est rempli de tout produit 9 
ayant one surface superieure 10 situee en dessous de 1' orifice 13. 
lui-meme ferme par tout systeme d'encapsulage ou de fermeture, on 
place preferentiellement, pour ne pas etre perturbe par ladite 
5 fenneture tout en pouvant contr61er egalement la surface 10 dudit 
produit, lesdites sources emettrices 3 de rayon X 1 me hauteur h 
comprise entre le niveau superieur de la surface 10 dudit produit 9 et 
celui de ladite fenneture de 1' orifice 13. 

Dans un mode de realisation particulier. on eclaire lesdits 

10 recipients par des faisceaux 8 fixes de rayons X. de largeur etroite 
dans le sens de l'axe de deplacement AA' desdits recipients et 
s'ouvrant dans le plan vertical perpendiculaire audit axe de 
deplacement et se projetant sur les detecteurs 5 lineaires. disposes 
vertLcalement chacun dans le meme plan que le faisceau auquel 11 

15 correspond; on detecte alors le passage d'un recipient 1 quand celui- 
d coupe les deux faisceaux 8 et on demarre 1' analyse des images de ce 
recipient licet instant, puis a des intervalles de temps choisis en 
fonction de la frequence desdits rayons X et de la vitesse 
d'avancement du recipient 1. de fagon a avoir des points de mesures 

20 faciles a analyser et pour des tranches de recipient separes d'une 
distance inferieure a celle de la dimension du plus petit corps 
etranger 4 a de teeter. 

II est certain cependant que la sensibilite de dfetection desdits 
corps Strangers depend de l'homogeneite du produit inspecte ainsi que 

25 de la precision du centrage des recipients dans le plan median de 
symetrie du dispositif et de leur dispersion dimensionnelle. 

Pour donner un ordre d'idee de la precision, si on utilise comme 
detecteur 5 des barrettes de diodes disposees lineairement et 
verticalement et determinant des mesures par points ou pixels de 

30 l'ordre de 0.45 mm de c6te et avec des faisceaux 8 s'ouvrant dans le 
plan vertical suivant un angle d'ouverture de 45° environ et tel que 
V image recueillie desdits recipients est de dimension double de celle 
de ce recipient 1, le corps etranger pouvant etre eventuellement 
detecte. peut etre de 1' ordre d'une dimension mLnimale d'un 

35 millimetre. 

Ce seuil de sensibilite peut etre abaisse en ameliorant le 
filtrage des differentes operations de traitement des images recues. 
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mais on risque alors de r6cup6rqr en signaux positifs des d£fauts de 
mat6riaux, de contour et de positionnement des recipients et 
d'eliminer alors des recipients qui n'auraient pas de corps Stranger. 

Un optimum est ainsi & trouver, mais il est certain que la 
5 recherche de defaut et de corps Strangers 6tant en general de l'ordre 
de grandeur de l'epaisseur des parois des recipients car ces corps 
sont souvent des debris de celle-ci, soit de 2 mm, les indications 
precedentes de detection de l J ordre de 1mm sont suffisantes* 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6de de detection de corps strangers (4) dans des 
recipients transparent* (1) que l'on deplace relativement par rapport 
a au moins deux faisceaux (8) de rayons X electromagnetics, dont les 

5 sources emettrices (6) sent disposees de part et d' autre du plan 
directionnel AA' de deplacement des recipients (1) et qui traversent. 
orientes de facon a couper ce dit plan (AA') sous un angle (a) 
inferieur a 90*. au moins la partie que l'on veut analyser de chacun 
de ces recipients (1) en projetant alors les images de celle-ci sur 

10 des ecrans detecteurs (5). lesquels ecrans transformed ces images en 
signaux electriques, envoyes et analyses dans une unite centrale (7). 
contenant un programme permettant ladite analyse par rapport a des 
seuils determines, afin d'eliminer, suivant le cas. les recipients 
defectueux (1) , caracterise en ce que : 

15 - on n' utilise ledit precede que pour des recipients (1), dont 

la forme est de symetrie par rapport a au moins un plan (12), et on 
pose alors ces recipients sur une face d'appui (2) et suivant leur dit 
plan de symetrie (12) place dans le meme plan directionnel AA* ; 

- on dispose symetriquement, par rapport a ce plan (12) de 
20 deplacement AA* , lesdites au moins deux sources emettrices (3) de 

rayons X, dont les faisceaux sont orientes de facon a couper 
symetriquement de part et d'autre le plan (12) ; 

_ quand un recipient (1) traverse les deux faisceaux (8) 
simultanement, on recupere ainsi dans ladite unite centrale (7) les 
25 signaux de deux images projetees par ceux-ci sur chacun desdits 
detecteurs (5) et l'on soustrait une image de 1' autre pour ne garder 
que 1" image de leur difference; 

- on elimine les zones de bord correspondent aux Imperfections 
de contour et d'epaisseur des parois du recipient (1) par un choix de 

30 tolerance donne. et on ne garde alors sur l'image restante que les 
signaux pouvant correspondre eff ectivement - A un corps etranger (4>. 

2. Proced§ de detection suivant la revendication 1, 
caracterise en ce qu'on place lesdites sources emettrices (3) de 
rayons X A une hauteur (h) au-dessus de la surface d'appui (2) 

35 superieure a celle de la partie du recipient que l'on veut analyser, 
de telle facon que leurs faisceaux (8) soient diriges vers le bas. 

3. Procede de detection suivant l'une quelconque des 
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revendlcations 1 et 2, caracterise en ce qu'on remplit prealablement 
ledit recipient (1) de tout produit (9) et que l'on cholsit la 
frequence dudlt rayonnement X en fonctlon de la nature dudit produit 
(9) et du materiau transparent constituant ledit recipient (1). 
5 4, Precede de detection suivant les revendlcations 2 et 3. 

caracterise en ce qu'on ferme pr6alablement 1* orifice (13) dudit 
recipient et on place lesdites sources emettrices (3) de raydns X a 
une hauteur (h) comprise entre le niveau sup6rieur de la surface (10) 
dudit produit (9) et celui de ladite fermeture de 1' orifice (13). 
10 5. Precede de detection suivant I'une quelconque des 

revendlcations 1 M, caracterise en ce que 

- on eclaire lesdits recipients par des faisceaux (8) fixes de 
rayons X, de largeur etreite dans le sens de I'axe de deplacement 
(AA 1 ) desdits recipients, s'ouvrant dans le plan vertical 

15 perpendiculaire audit axe de deplacement et se projetant sur des 
detecteurs (5) lineaires, disposes verticalement chacun dans le m§me 
plan que le faisceau auquel il correspond; 

- on detecte le passage d'un recipient (1) quand celui-ci coupe 
les deux faisceaux (8) et on d&marre 1 J analyse des images de ce 

20 recipient (1) a cet instant, puis k des interval les de temps choisis 
en fonction de la frequence desdits rayons X et de la vitesse 
d'avancement du recipient (1), de fagon k avoir des points de mesures 
faciles k analyser et pour des tranches de recipient s6par6s d'une 
distance inferieure k celle de la dimension du plus petit corps 

25 Stranger (4) k detecter. 

6. Dispositif de detection de corps etrangers (4) dans des 
recipients transparents (1) ay ant au moins un plan de symetrie (12), 
comprenant au moins deux sources emettrices (3) de faisceaux (8) de 
rayons X electromagn§tiques associ6es k un analyseur (7) d 1 images 

30 dudit recipient (1) projetees par lesdits rayons sur des ecrans 
detecteurs (5>, lesquellea sources (3) sont. dispos£es de part et 
d 1 autre du plan directionnel AA r de deplacement relatif des recipients 
(1) par rapport k elles, caracterise en ce que ces deux sources 
emettrices (3) projettent chacune un faisceau dont le plan axial 

35 vertical est oriente par rapport audit plan directionnel de 
deplacement (AA'), de fagon a couper sym6triquement de part et d' autre 
le plan de symetrie (12) des recipients (1), lesquels recipients (1) 
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etant deplaces dans la direction AA' suivant leur plan de symetrie 
(12), et les deux images du recipient (1) projetees par les deux dits 
faisceaux (8) etant recueillis sur deux detecteurs (5) correspondants 
et places egalement symetriquement par rapport a la direction de 
5 emplacement (AA'). de telle facon que lesdites images recueillies et 
analysables sont superposablea et pulssent etre soustraites l'une de 
1' autre. 

7. DispositLf de detection suivant la revendication 6, 
caracterise en ce que lesdites sources emettrices (3) de rayons (X) 

10 sont placees lateralement a egale distance du plan de la direction de 
deplacement (AA'). et verticalement a une hauteur (h) de la surface 
(2) sur laquelle sont deplaces lesdits recipients (1) correspondent au 
niveau de la partie superieure du recipient (1). de telle facon que 
leurs faisceaux (8) soient diriges vers le bas et eclairent le fond 

15 (11) du recipient (1) par le dessus. 

8. DispositLf de detection suivant la revendication 7. 
caracterise en ce que lesdits recipients (1) etant prealablement 
ranplis de produits (9) et leur orifice (13) etant ferme, ladite 
hauteur (h) est comprise entre le niveau superieur de la surface (10) 

20 dudit produit (9) et celui de ladite fermeture de l'orifice (13). 

9. DispositLf de detection suivant I'une quelconque des 
revendications 6 k 8, caracterise en ce que lesdits detecteurs (5) 
sont des barrettes de diodes disposees lineairement et verticalement, 
determinant des mesures par points ou pixels- 

25 io. DispositLf de detection suivant l'une quelconque des 

revendications 6 a 9. caracterise en ce que chaque faisceau (8) est 
fixe, de largeur etroite dans le sens du deplacement suivant la 
direction (AA') des recipients (1), et s'ouvrant dans le plan vertical 
suivant un angle d'ouverture de 45° environ, et de telle facon que 

30 1* image recueillie sur lesdits detecteurs (5). a une dimension au 
moins du double de celle du recipient (1) . 
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